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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå è ÷èñëåí-
íîé ðåàëèçàöèè ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ òåë ñ ó÷å-
òîì áîëüøèõ äåôîðìàöèé. Èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà ïîøàãîâî-
ãî íàãðóæåíèÿ ñ èòåðàöèîííûì óòî÷íåíèåì äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèñêðåòèçàöèÿ îñíîâàíà íà ìå-
òîäå êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ).
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1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Â êà÷åñòâå òåíçîðîâ, îïèñûâàþ-
ùèõ äåôîðìàöèþ è ñêîðîñòü äåôîðìàöèè, èñïîëüçóþòñÿ ëåâûé
òåíçîð Êîøè-Ãðèíà (B) , òåíçîð ïðîñòðàíñòâåííîãî ãðàäèåíòà
ñêîðîñòè (h) , òåíçîð äåôîðìàöèè ñêîðîñòè (d) . Íàïðÿæåííîå
ñîñòîÿíèå îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåíçîðà èñòèííûõ íàïðÿ-
æåíèé () , îïðåäåëåííîãî â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè. Ââîäèòñÿ
óäåëüíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ äåôîðìàöèè, êîòîðàÿ çàâèñèò
îò ëåâîãî òåíçîðà Êîøè-Ãðèíà W = W (B) ; òîãäà òåíçîð íà-
ïðÿæåíèé Êîøè-Ýéëåðà áóäåò âûðàæàòüñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:
() =
2
J
(B) 

@W
@B

: (1)
Çäåñü J  îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå îáúåìà.
2. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà.Äëÿ ñîîòíîøåíèÿ (1), ïîëó÷åíî ôè-
çè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå â óïðóãîé îáëàñòè â âèäå çàâèñèìîñòè
ïðîèçâîäíîé Òðóñäåëëà òåíçîðà íàïðÿæåíèé îò äåôîðìàöèè
ñêîðîñòè:  
Tr

= ()   (de) :
Äëÿ ðåøåíèÿ íåëèíåéíîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ èíêðåìåíòàëü-
íûé ìåòîä. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî óðàâíåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ óðàâ-
íåíèå âèðòóàëüíûõ ìîùíîñòåéZ


()  (d)d
 =
Z


~f  ~d
+
Z
S
~p  ~dS:
Â ðàìêàõ òåîðèè òå÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ àääèòèâíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå äëÿ ïîëíîé äåôîðìàöèè ñêîðîñòè, ò. å.(d) = (de) + (dp) .
Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñïðàâåäëèâîñòü àññîöèèðîâàííîãî çàêîíà òå-
÷åíèÿ: (dp) = 0
 
@
@

, ãäå 0  ñêîðîñòü ïëàñòè÷åñêèõ äåôîð-
ìàöèé. Èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ïðîåöèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèé íà ïî-
âåðõíîñòü òåêó÷åñòè. Ïåðåéäÿ â îïðåäåëÿþùèõ ñîîòíîøåíèÿõ
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è ëèíåàðèçîâàííîì óðàâíåíèè ê ïðèðàùåíèÿì, ñîñòàâëÿåì ðàç-
ðåøàþùóþ ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. ×èñëåííàÿ ðåàëèçà-
öèÿ îñíîâàíà íà ìåòîäå êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.
3. ×èñëåííûé ïðèìåð. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåíî
ñëåäóþùåå âûðàæåíèå ïîòåíöèàëà óïðóãèõ äåôîðìàöèé:
W =
+ 2
8
(I1B   3)2 +  (I1B   3)  
2
(I2B   3) :
Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ óïðóãîãî äåôîðìèðîâàíèÿ èñïîëüçîâà-
íî óñëîâèå Ãóáåðà-Ìèçåñà ñ óïðî÷íåíèåì. Óêàçàííûì ìåòî-
äîì ÷èñëåííî ðåøåíû çàäà÷à ðàñòÿæåíèÿ êðóãëîãî ñòåðæíÿ
ñ îáðàçîâàíèåì øåéêè è çàäà÷à î äåôîðìèðîâàíèè êîíè÷åñêîé
îáîëî÷êè.
Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ïîñòðîåíà ìåòîäèêà ÷èñëåííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ óïðóãî-ïëàñòè÷åñêèõ òåë, äëÿ êîòîðûõ ôèçè÷åñêèå
ñîîòíîøåíèÿ çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ óïðóãîãî ïîòåíöèàëà. ×èñ-
ëåííàÿ ðåàëèçàöèÿ îñíîâàíà íà ìåòîäå êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ íà
áàçå âîñüìèóçëîâîãî ïîëèëèíåéíîãî ýëåìåíòà. Ðåøåííûå çàäà-
÷è äåìîíñòðèðóþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïîëó÷åííîé ìåòîäèêè.
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